











クロス表 の カテゴ リー統合
佐 藤 裕
















るようにしたり、縦または横のパーセ ント(条件付 き確率)を 見て、それが似ているカテゴリー



































ガ(■,1) ● ● ガ(■,」)
カテゴ リーを1っ に まとめ ることがで きるための条件 は、まとめ るそれぞれのカテ ゴ リーで、
列の変数についての条件付 き確率が等 しい、す なわ ち、
P(ノ[`1)=P(ノ}`2)(ノ=1,2..」;1ノ≦ ε1,`2≦1)(2。1)
であ るとす る。例 えば行を年齢 、列 をある意見 とす る クロス表の場合、意見の回答分布が等 し
い年齢 カテ ゴ リー は統 合で きる、と考 えるので ある。 これは ごく自然な条件であ ると思われ る。
この条件付 き確率 はセルの度数 を用 いて表 わす と、
π(`,ノ)
P(ノ匡)瓢π(L,.)
であ るか ら、式(2.1)は 、
咢紹 一纏 い 一・… 訊・≦・1…≦D
と書 ける。 したが って、
4
嬲 一 藷iil::;σ一1・… 訊 胤 ・≦D(…)











一 魅 鑞 「(2.4)
である。







モデルの適合 度の評価 のためには、 まず その モデルのパ ラメー タと期待 度数の最 尤推定値 を
求めな くてはな らない。
パ ラメー タ{αG,ノ),わ(の}において、実現 度数{πG,ノ)}が 見 られ る確率 は、
丑4({π(`,ノ)}1{α(`,ノ),わ(の})
一
売盖詈㈲ 渇 ⑭ 卿 踊 礁ノ)・(・卿
ε、ノ、






、;リ琴1几(4ノ)109α㈲+、 弓 、昇1π㈲10即(肋+、 ヨ 浮1π(4ノ)logわ(`)
Jr-1'1」
謬1(Σ η(`,ノ)logα(`,ノ)十Σ π(4ノε=1`=1' 109 伊)+・ 罫 ・;1〃(ちノ)'09わ(`)(2'6)
ここで、
流 ノ冷膿 ノ)::二1::




と な る 。

















よ って、期待 度数mG,ノ)の 最尤推定値は
π(`,ノ)(1<1')
'
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ところが 、f<■ の範囲 では、πG,ノ)=㎜G,ノ)であ り、 Σの右 はす べて0に な るので、カ
テ ゴ リー統合の妥当性を検 定す るL21は次の式で求め られ る。
∬
疏臧 麺 鰐 濃1髣liiii;
`・;∬'
この式 は、統 合す る部分を1っ の クロス表 と見な し、独立性の検定を行 なった場合の式 と同
じで あ る。.
自由度を求め るに はセ ルの数か ら(パ ラメータ数+1)を 引けばよい。αG,ノ)は式(2.・
5)の 制約 より、1'」一1個 、う(のも同 じく1-1'個で あるか ら、'自由度(ガ1・は、.
げ1=1σ《1σ一1+∬一1'+1)
=(1-1')(」一1)・ ・づ .
1一■は結合す る部 分の行数 一1と 等 しいので、 自由度 もまた結合す る部分 を1っ の クロス
表 と見な して独立性 の検 定を行 な った場合 と等 しい。
以上の ことか ら、カテ ゴリー統合の妥 当性を検定す るには、統 合す る部 分を1.つの クロス表
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これ に 、 先 ほ ど の 五21を加 え る と 、
隅 一離 ・(L,ノ)b・器 セノ1ノ)+
11
癖r(n・ Σn(i,ノ)n(i,ノ)・ Σn(i,.)i一・1「i一・1'　'1
ど聖(ち ・)π(・・ノ)丹 礁 ノ)●π(ち・))}
一蕪 ・(・ノ!l・g。(舗 ノ1ノ)ち喜 醐 め・。(瓢 セノ1ノ))
一・踊 ㈲ め・
。(π6π(z,ノ)`,.)π(.,ノ)
とな り、 これ はもとの クロス表の独立モ デルの尤度比統計量 と等 しい。す なわ ち、 もとの クロ
ス表の独立性の尤度比統計量 をL23とす ると、
L23=L21+」し22(2.7)





す なわち、 カテゴ リー統 合の妥当性 を検定す るには、 もとの クロス表の が と統合 してで き
たクロス表のL2の 差を 自由度の差で 検定 すればよい、 とい うことであ る。
これ までの議論 は1ヶ 所のみの統合 のみを扱 って いたが 、2ヶ 所以上 を統合 する場 合 もこれ
をその まま拡 張する ことがで きる。統 合の妥当性 の が は統 合 したそれぞれの箇所を1っ の ク
ロス表 と見な した独立性のL2を すべて足 し合 わ した もの にな り、 また、式(2.7)、(2.
8)も1ヶ 所のみの統合 と同様成 り立 っている。






























+Σ Σ η(`,ノ)lo9α(ε,J')+Σ Σ π(`,ノ)10gc(ノ)
ε.1ノ.一j'ε ・==1ノ=j'
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'」
十 Σ Σ η(`,ノ)logc(ノ)..(3.2)
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とな るので 、1変 数 の場合 と同様 に、(3.1)の 制約式 を代入 し、それ ぞれのパ ラメータで
















と な る 。




































Σ π(L,.)・ Σ π(.,ノ)
ε=∬'ノ 冨」'
(`≧1',ノ≧」')
図2aの クゴス表 の2行 目と3行 目、2列 目と.3列目をそれぞれ統合 した ときの期待 度数 は
図3の ようにな る。例えば2行3列 のセルの場合であれば、(50+50+100+200)×100×200/
100+400)/(200+300)羂32であ る。
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② モデルの検定









これに、統合 してで きた クロズ表の独立性L2









と な り 、 や は り も と の ク ロ ス 表 の 独 立 性 五2と 等 し い 。
自 由 度 は 、










2変数の統合の場合は、 このように、 もとのクロス表 と統合 してで きた クロス表の独立性
L2を比較することによって間接的に妥当性を検定する方法が便利である。
ここまでで紹介 した方法は、特別な計算プログラムを必要とせず、SPSSやSASなどの汎用
統計パ ッケージを利用 してだれでもす ぐに計算することができる。特に、統合する前後のクロ
ス表の独立性.L2を比較す る方法は、1変数を統合する場合も両方の変数を統合する場合も利







複数の統合法を比較す るための基準 と しては、A互C(赤池情報量基準)が 便利である。
AICは次の式で求めることができる(4)。
AIC=L2-2(ガ
五2もげ も今まで述べた方法で計算で きるので、AICの計算も簡単である。 こうしてすべて
の統合法にっいて計算 し、AICが最 も小 さい統合法が、 もとのクロス表の持つ情報を最 も凝
縮 して表わした最適なクロス表である。
クロス表の統合法は、すべての可能性を含めると、比較的小さなクロス表で も膨大な数にな
る。例えば5カ テゴリーを統合する組合せは51通りだが、 これが6カ テゴリーになると202通
りへと急増す る。 さらに行と列の両方を統合する組合せを考えると単純に計算 して これの2乗、
5×5だ と2601通りにのぼる。このような膨大な計算を行なうには当然 コンピュータの利用が
考え られる。 コンピュータを用いればこの程度の計算なら楽々とこな してくれるので機械的に
最適なクロス表を選択するには有効である。

















続 と木就業が類似 した年齢構成を持ち、中年退職、再就職、結婚退職の3っ も年齢構成が類似
している。前者は比較的高い年齢が多 く、後者は若い年齢層に多い。逆に、年齢によるキャリ
アタイプの違いに着 目して年齢カテゴリーの統合を行なったのが表6で ある。 この場合、年齢
は順序尺度を構成す ると考えて隣合うカテゴリーのみを統合 した。表5と 同様に、就業継続と
不就業は高い年齢層 ほど比率が多 くな ってお り、中年退職は高い年齢層ほど比率が低 くなって
いるが、再就職は年齢による差がほとんどなく、結婚退職 も高い年齢層ほど比率が低 くなって
はいるものの、それほど大きな差ではない。最後に年齢、キャリアタイプ両方を統合したのが
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